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Cu12V4S13 (V – As, Sb) the widespread sulfosalts of fahlores group, which are a 
potential structural material for thermoelectric devices [1]. Compounds of the type 
Cu12V4S13 belong to tetrahedrites group, which are characterized high mobility of 
ions in the crystal lattice [2]. There is fundamental interest to study the mobility of 
copper ions in the compounds Cu12V4S13 (V – As, Sb). 
The samples Cu12As4S13 (analogue of the natural mineral tennantite [3]) and 
Cu12Sb4S13 (analogue of the natural mineral Mgriit [4]) were sinthesized by sealed in 
evacuated quartz tubes in stoichiometric quantities. Additionally, the sample 
Cu12As4S13 was recrystallized by method of the Bridgman – Stockbarger after prelim-
inary sintering in quartz ampoules. 
The temperature dependence of magnetic susceptibility (measured on a SQUID 
magnetometer in the magnetic field of 1, 10, 35, 70 kOe at temperatures ranging from 
4 to 350 K) for the sample Cu12As4S13 at temperatures below130 K (for the sample 
Cu12Sb4S13 at temperatures below 90 K) looks like a paramagnetic – antiferromagnet-
ic transition. Spectrums of electron spin resonance for the sample Cu12As4S13 have 
similar changing in compare with EPR spectrums of the sample Cu12Sb4S13[5] at 
temperatures of structural changes. Thus, there can exist same mechanism of transi-





which are present in the crystal structures. Such kind of mobility appears in 
Cu12As4S13 and Cu12Sb4S13 due to the presence of non-stoichiometric distribution of 
copper ions in the crystal lattice and the high mobility of them [6,7]. 
The isovalent substitution of As on Sb amends in the basic orbital states in the 
crystal field symmetry of the cluster Cu6S13[6]. Consequently, the temperature of 
structural transformation shifts from T124 to T84 К. 
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Annotation. Two designs of neutron detector built on the basis of scintillation gamma 
spectrometer were considered. Their parameters were estimated by modeling in GEANT4 
package, and the optimal configuration of the detector was selected. 
 
Имеется гамма-спектрометр, предназначенный для эксплуатации в условиях, 
в которых необходима также регистрация нейтронов. Чтобы не создавать для 
этой цели отдельный прибор, было предложено добавить функцию регистрации 
нейтронов этому гамма-спектрометру путем добавления в его конструкцию бо-
ра, обогащенного по десятому изотопу. При этом детектирование нейтронов 
предполагается путем регистрации гамма-квантов с энергией 482 кэВ, испу-


























                                        (1) 
В исходном гамма-спектрометре в качестве сцинтиллятора используется 
сфера из CsI(Tl) диаметром 44 мм, сбор света с которой осуществляется че-
тырьмя кремниевыми фотоумножителями. 
Для оценки эффективности детектора нейтронов было проведено компью-
терное моделирование в пакете GEANT4. В ходе моделирования оценивалась 
эффективность регистрации нейтронов для различных конфигураций детектора. 
Первоначально была предложена конфигурация детектора с колодцем, в ко-
торый помещен бор. Достоинством данной конфигурации является высокая эф-
фективность регистрации гамма-квантов, испущенных бором. При моделирова-
нии в широких пределах варьировались глубина и диаметр колодца, но достиг-
